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EVALUACIÓN DE ADITIVOS EN EL CRECIMIENTO Y CONDICIÓN CORPORAL EN 
VACONAS MEDIAS Holstein  friesian. TUMBACO, PICHINCHA. 
 
RESUMEN 
En Tumbaco, Pichincha a 2460 m.s.n.m., se evaluaron dos aditivos t1 (3-Nitro20, 6g/vacona/día) y t2 
(Avizyme, 8g/vacona/día) para el crecimiento y la condición corporal en vaconas medias Holstein  
Friesian. Se utilizó un Diseño Completamente al Azar con cuatro observaciones. La unidad 
experimental estuvo constituida por una vacona de la raza Holstein freisian, con un peso promedio de 
230 kg y una edad promedio de 8.5 meses. Las variables evaluadas fueron: Incremento en Peso, 
Condición Corporal, Incremento de Cinchera, Altura a la Cruz, Detección de Celos, Composición 
Botánica y el Análisis Financiero. El  t1 alcanzó los mejores resultados en el  Incremento en Peso  de 
730g/vacona/día, Detección de Celos del 50% del total del tratamiento; en tanto que, t2 mostró mejores 
resultados para, Incremento de Cinchera de 0.15cm/vacona/día. Con respecto a la Composición 
Botánica se determinó un alto porcentaje de gramíneas invasoras, y finalmente el análisis financiero 
detectó que la relación beneficio/costo más alta se alcanzó en t1,  con una relación beneficio/costo de 
2.57 es decir qué; por cada dólar invertido, recupero el dólar y  la ganancia es de 1.57 USD. 
DESCRIPTORES: MELAZA, TERNERA,  PASTIZALES,  INSEMINACIÓN,  CELO. 
 
EVALUATION OF ADDITIVES ON GROWTH AND BODY CONDITION IN MIDDLE 
Holstein Friesian HEIFER. TUMBACO, PICHINCHA. 
At Tumbaco, Pichincha, at 2460 m.a.s.l,, two additives were evaluated t1 (3-Nitro20, 6g/young 
cow/day) and t2 (Avizyme, 8g/young cow/day) for growth and body condition in Holstein Friesian 
young cows. We used a completely randomized design with four observations. The experimental unit 
consisted of one young Holstein Freisian cow, with an average weight of 230 kg and a mean age of 8.5 
months. The variables evaluated were: weight increase, body condition, shoulder blade increase, height 
at withers, Heat Detection, Botanical Composition, and Financial Analysis. The t1 achieved the best 
results in weight increase (730g/young cow/day), Heat Detection (50% of the treatment), whereas, t2 
showed better results for shoulder blade increase (0.15cm/young cow/day). Regarding the botanical 
composition it was determined a high percentage of invasive grasses, and finally financial analysis 
found that the highest benefit / cost ratio was achieved in t1, with a benefit / cost ratio of 2.57 i.e., for 
each dollar invested, the dollar is recovered and the gain is 1.57 USD. 
KEYWORDS: MOLASSES, VEAL, GRASSLANDS, INSEMINATION, HEAT. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La crianza eficiente de las terneras de reemplazo, futuras productoras de leche, es uno de los 
principales objetivos de la ganadería; sin ello, no será posible asegurar la producción ni el crecimiento 
del rebaño. La mayoría de explotaciones ganaderas da poca importancia a la alimentación y cuidado, 
principalmente de las vaconas; y se observa una deficiente alimentación que no permite el adecuado 
desarrollo de los animales, (Lasso;  Robayo, 1990). 
 
La adecuada crianza de terneras permitirá obtener vaconas listas para la reproducción y producción a 
edades más tempranas. Al utilizar dietas bien balanceadas se espera obtener incrementos de peso 
adecuados (750 g/ternera/día) y de esta forma, llegar a una edad más temprana a la primera monta (15 
o 16 meses de edad), lo que permitirá mejorar la vida productiva de la vaca, ya que prácticamente se 
estaría ganando una lactancia, (León; García;  Jacho, 2005). 
 
La producción de la vaca lechera está determinada por el tipo de crianza que haya recibido el animal 
durante su etapa de levante de ternera hasta vaca de primer parto, (Ramos, 2007). 
 
Desde el punto de vista económico, se recomienda que las vaconas tenga la primera parición a los 24 
meses de edad, para que inicie la producción de leche y con su venta comience amortizar los gastos de 
inversión, (Bailey; Currin, 1999). 
 
Debido a estas razones se ha buscado hallar el método más adecuado y económico para la alimentación 
del ganado y en especial para la alimentación de las terneras. La crianza de terneras constituye la 
formación del futuro del hato bovino y es por esto que, a través de un buen programa de alimentación, 
lo cual permita conseguir animales sanos y robustos, que en un futuro tendrán una vida productiva y 
reproductiva eficiente. Debe considerarse que los animales jóvenes serán utilizados en el futuro para la 
producción de leche. De aquí, la importancia de dar especial atención desde los primeros meses de 
vida, (Reyes, 2002). 
 
Irala (2002), manifiesta que los aditivos pueden mejorar la conversión alimenticia y / o la producción 
(aumento de peso / leche) y / o la sanidad. Ellos, actúan por diferentes mecanismos, incluyendo la 
modificación de la fermentación ruminal (por aumento de la formación de ácido propiónico, 
disminuyendo la formación de metano y la reducción de la proteólisis y desaminación de proteínas de 
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la dieta en el rumen), la estabilización del ambiente ruminal y la protección de los patógenos del tracto 
gastrointestinal. 
 
Es motivo de preocupación en estos tiempos, por parte de los ganaderos del país la necesidad de tener 
alimentos que contengan el máximo de nutrientes en poco volumen, por la facilidad de almacenarse, 
por el contenido de principios nutritivos y excelente calidad. 
 
Por otro lado, los pastos de la región interandina son pobres en energía, por tal motivo se requiere 
investigar alternativas que suministren la cantidad de energía requerida por la vacona media, sin que 
esta tenga problemas de salud, ni se incremente demasiado los costos de producción, (León, 1989).  
 
En vaconas con un bajo nivel alimenticio se encuentran ovarios y úteros faltos de desarrollo que, 
generalmente, no presentan celo, (Castro, 2002). Es por ello, que en esta investigación se utilizó el 
graceto o jabón cálcico y melaza más urea como fuente de energía y proteína.  
 
Este ensayo se llevó a cabo en el Campo Académico Docente Experimental “La Tola” CADET, en 
donde la ganadería de leche representa uno de sus principales ingresos económicos, razón por la cual es 
necesario disminuir costos de producción y para obtener un mayor beneficio neto, y tener un peso 
adecuado a los 15 ó 16 meses para la primera monta. 
Con base a los antecedentes señalados se plantearon los siguientes objetivos: 
 
1.1. Objetivo General.  
 Medir el efecto de aditivos alimenticios en el crecimiento y condición corporal en     vaconas 
medias de la raza Holstein friesian, en la zona de Tumbaco, Pichincha. 
 
1.2.    Objetivos Específicos 
 Determinar el Sistema de Suplementación de aditivos más eficiente en la alimentación de 
vaconas medias Holstein friesian,  en el “Campo Académico Docente Experimental La Tola” 
CADET. 
 Realizar el Análisis Financiero marginal de los tratamientos en estudio. 
 
1.3.     Hipótesis 
 Ho: No hay  diferencia entre los aditivos en estudio.  
 Ha: Si   hay  diferencia entre los aditivos en estudio. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1. Nutrición animal 
Estudia las diversas materias primarias utilizadas como fuentes de nutrientes, en lo relacionado con su 
digestibilidad, palatabilidad, biodisponibilidad, limitaciones, toxicidad e integración dentro de las 
dietas balanceadas, con el fin de llenar los requerimientos o necesidades de mantenimiento y 
producción de un animal, buscando un óptimo rendimiento biológico y económico, (Etger; Reaves, 
1990). 
Los rumiantes, como los demás animales, tienen necesidades de consumir cinco clases de nutrientes: 
agua, proteínas, energía, vitaminas y minerales, en cantidades suficientes y bien balanceadas. Sin 
embargo, la energía y proteína son los componentes más importantes en el crecimiento y condición 
corporal, (Grasas y Aceites, 2009). 
 
La ración debe proporcionar cantidades adecuadas de los nutrientes necesarios para mantenimiento, 
crecimiento, reproducción y producción a los niveles máximos o más económicos, (Grasas y Aceites, 
2009). 
 
También la nutrición, es el mecanismo mediante el cual un organismo vivo obtiene y asimila alimento 
para promover su crecimiento y para reemplazar los tejidos que han sido desgastados o deteriorados, 
cuando los órganos vitales ejecutan sus procesos fisiológicos, (Escalona, 2007). 
 
2.2. Sistema Digestivo 
Es el proceso por el cual los alimentos son reducidos mecánica y químicamente en componentes más 
sencillos que pueden ser utilizados en el metabolismo. El trabajo mecánico es desarrollado 
principalmente por la masticación, pero también contribuyen a este proceso, la maceración y los 
movimientos de contracción del aparato digestivo, (Alba, 1974). 
Los rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos) presentan un notable desarrollo de compartimentos en el 
aparato digestivo como el rumen, donde se lleva a cabo una intensa actividad microbiana de 
fermentación, que permite un mejor aprovechamiento de los forrajes y de los subproductos 
agroindustriales, (Church, 1998). 
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El estómago de los rumiantes, presentan modificaciones en sus estómagos e intestinos que les permiten 
utilizar la celulosa y otros polisacáridos vegetales. Se ha desarrollado en un órgano que permite una 
intensa fermentación microbiana pregástrica. Muchas bacterias y hongos producen enzimas 
celulolíticas capaces de hidrolizar la celulosa en celobiosa o glucosa, (Church, 1974). 
 
Church (1974), menciona que, los cambios anatómicos, fisiológicos y metabólicos que tienen lugar en 
el sistema digestivo de las crías de los rumiantes están caracterizados por una transición desde un tipo 
de digestión monogástrico a rumiante. Esta transición abarca un período desde el nacimiento hasta el 
tercer o cuarto mes de edad en el ternero. Cada uno de los cambios puede acelerarse o modificarse 
mediante manipulación nutricional, pero también interdependientes. 
 
El sistema digestivo de los rumiantes consta de: los labios, los dientes, la lengua, las glándulas 
salivales, el esófago, retículo-rumen, omaso, abomaso, intestino delgado e intestino grueso (Escobar, 
2002). 
2.3. Anatomía del Estómago  
El estómago de los rumiantes es muy voluminoso en proporción con el tamaño corporal y ocupa casi 
las tres cuartas partes de la cavidad abdominal, (Church, 1974). 
 
Cappa (2001), manifiesta que, el estómago de los rumiantes se encuentra dividido en cuatro 
compartimientos: panza o rumen, retículo o redecilla, librillo u omaso, y el estómago verdadero (cuajar 
o abomaso), cada uno contiene millones de colonias de microorganismos, que actúan sobre los 
alimentos transformándolos en utilizables. Esta es la característica que diferencia anatómicamente el 
aparato digestivo de los rumiantes respecto al de otras especies animales. 
 
2.3.1. Panza o Rumen 
 
El rumen o panza, es un saco aplanado lateralmente, dilatado y de gran capacidad, ocupa 
preferentemente la totalidad de la cavidad abdominal izquierda y con su porción caudoventral, 
atraviesa parcialmente la línea media y llega a la mitad derecha del abdomen, (Arreaza,  2006). 
 
Es el mayor de los cuatro compartimentos y en los bóvidos tiene una capacidad que puede superar 
incluso los 200 litros: ocupa toda la parte izquierda de la cavidad abdominal y parte de la derecha, 
(Cappa, 2001). 
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El rumen es una gran cámara de fermentación donde desaparece entre un 40% a 80% de la materia seca 
ingerida por el animal. Este gran y único proceso digestivo se debe a la presencia de microorganismos 
en el rumen, cada milímetro de contenido ruminal tiene entre 10 a 50 mil millones de bacterias, 1 
millón de protozoarios y una población variable de hogos y levaduras,  (Escobar, 2002). 
 
Jarrin (1998), afirma que, la flora microbiana es muy importante, en primer lugar por la digestión de la 
celulosa, que en el ganado vacuno alcanza sus valores máximos del 70-75%, para los pastos y forrajes 
verdes y mínimo de 35-40% para los henos y pajas de cereales. 
 
El rumen provee un ambiente apropiado, para el crecimiento y reproducción de los microbios. La 
ausencia de aire (oxígeno) en el rumen, favorece el crecimiento de ciertas especies de bacterias,  que 
pueden digerir las paredes de las células de plantas (celulosa) para producir azucares sencillos 
(glucosa). Los microbios fermentan la glucosa para obtener la energía necesaria para crecer y además 
producen ácidos grasos volátiles (AGV) atraviesan las paredes del rumen y sirven como fuentes de 
energía para los rumiantes, (Leroy, 1973). 
 
La diversidad de microorganismos del rumen es importante porque la presencia de especies distintas 
aporta un conjunto mayor de genes y complemento de enzimas, así como reacciones bioquímicas 
precisas para una conversión máxima de productos alimenticios en células microbianas y productos de 
fermentación. Existen en el rumen especies que se superponen en su capacidad para utilizar un 
determinado sustrato aumentando así la eficacia con que es utilizado dicho sustrato. Una población 
diversa estabilizará la fermentación, al evitar grandes fluctuaciones en las cantidades y proporciones de 
productos finales formados, (Blanco, 1999). 
 
Además las proteínas bacterianas producidas en el rumen son digeridas en el intestino delgado y 
constituyen la fuente principal de aminoácidos para la vaca. (Sanchez, 2008). 
 
2.3.2. Retículo o Redecilla 
 
El Retículo, redecilla o bonete pertenece funcionalmente al rumen, como porción craneal del 
proventrículo, tiene forma redondeada y ligeramente aplanada, a él no sólo llegan componentes sólidos 
de los alimentos sino también, en algunos casos, cuerpos extraños. Estos últimos ya no pueden ser 
transportados al rumen debido a la presencia del elevado pliegue ruminorreticular, luego de fuertes 
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contracciones del retículo, los objetos particularmente puntiagudos como los clavos pueden perforar la 
pared del retículo, que provoca una reacción dolorosa del animal, ayuda a diagnósticar una reticulitis o 
una pericarditis traumática, (Arreaza, 2006). 
 
Church  (1987), indica que la función del retículo, es movilizar el alimento digerido hacia el rumen o 
hacia el omaso en la regurgitación del bolo alimenticio durante la rumia. 
 
2.3.3. Librillo u Omaso 
 
El alimento suficientemente reducido de tamaño, es transportado hacia el omaso a través del orificio 
reticuloomásico. El omaso tiene forma redondeada y está situado en posición craneal en el lado 
derecho del rumen; de su techo se desprenden hacia la luz, numerosas  hojas o láminas de diferente 
longitud, (Arreaza, 2006). 
 
Church  (1987), manifiesta que la función de este compartimento, es sobre todo la de triturar 
finalmente el alimento que ha llegado hasta aquí, además interviene en el control del paso del bolo 
digestivo, alguna absorción se lleva a cabo. 
 
En caso de una sobreoferta de pasto o malezas con alto contenido de granos o semillas, pueden 
producirse obstrucciones del omaso, la enfermedad tiene una evolución espectacularmente aguda y con 
frecuencia termina en la muerte, el omaso se pone duro como una piedra, con su contenido seco, 
(Arreaza, 2006). 
 
2.3.4. Cuajar o Abomaso 
 
El abomaso corresponde al estómago monocavitario de los otros mamíferos domésticos, como en éste, 
se diferencian en él una curvatura mayor, y una curvatura menor, en su interior se desplazan hacia 
delante, fuertes pliegues mucosos de trayectoria espiralada, el abomaso está situado a la derecha del 
rumen, (Arreaza, 2006). 
 
Es el estómago verdadero, ya que, a diferencia de los otros compartimentos (panza, redecilla y librillo), 
presenta en sus paredes las glándulas llamadas gástricas, que producen el jugo gástrico, formado por 
enzimas (pepsina, gastripsina, renina y lipas gástrica) y del HCl, muy útiles para la primera digestión 
de los alimentos, (Goyes, 1998).    
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2.4. Requerimientos Nutricionales de Vaconas 
Guzmán, (1990), asevera que los requerimientos nutricionales pueden ser de tres tipos: de 
mantenimiento, desarrollo o crecimiento, y de producción, (carne, leche, etc.). Cuando ya han llegado a 
su etapa productiva. 
La ración debe proporcionar cantidades adecuadas de los nutrientes necesarios para mantenimiento, 
crecimiento, reproducción y producción a los niveles máximos o más económicos, (Enciclopedia 
Agropecuaria, 1995). 
El crecimiento y condición corporal deben ser particularmente cuidadas en este período de la vida, si se 
quiere obtener animales robustos y precozmente desarrollados, (Cappa, 2001). 
Los animales jóvenes, en pleno desarrollo, para crecer necesitan una adecuada aportación de principios 
alimenticios, sin los cuales se tiene un evidente estado de sufrimiento típico de los animales 
infralimentados y presentan un crecimiento inferior al ideal, (Cappa, 2001). 
Los rumiantes, como los demás animales, tienen necesidades de consumir cinco clases de nutrientes: 
agua, proteínas, energía, vitaminas liposolubles (A, D, E) y minerales, en cantidades suficientes y bien 
balanceadas. Sin embargo, la energía y proteína son los componentes más importantes en el 
crecimiento y condición corporal, (Grasas y Aceites, 2009). 
 
2.4.1. Agua 
 
El agua es el nutriente más abundante y económico pero a menudo descuidado. Es el principal 
componente corporal. La remoción del agua de la dieta puede causar la muerte con mayor rapidez que 
cualquier otro nutriente, (Guzman, 1990). 
 
El agua es un recurso muy importante en la fase de crianza, ya que la falta de ésta puede reducir 
seriamente el desarrollo de la ternera y produce problemas digestivos. Si bien el agua no es un 
nutriente, sus requerimientos son importantes, debido al sin número de funciones que desarrolla el 
organismo, sobre todo por que estimula mayor consumo de materia seca, (Crianza de Terneros. 
Ecuador, INIAP, 1997) 
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Blas (1987), menciona que las pérdidas de agua del animal se realizan por las heces, orina, 
producciones, sudor y respiración. El agua precisa para restablecer el equilibrio hídrico proviene de los 
alimentos, agua de bebida y agua metabólica. 
 
Guzmán (1998), indica que los factores que influyen en la cantidad de agua que consume un animal 
son: 
- Ingestión de materia seca. 
- Cantidad del alimento ofrecido 
- Temperatura ambiental y del agua 
- Ingestión de sodio. 
- Estado Productivo del animal 
 
Según Blas (1987) y Guzmán (1998), las funciones que tiene este líquido en los rumiantes son: 
- Solvente para varios compuestos y para otros actúa como ionizante. 
- Medio de transporte de material semidigerido del tracto gastrointestinal. 
- Regula la temperatura 
- Participa en varias reacciones químicas 
 
Los animales son más sensibles a la falta de agua que a la falta de alimento. Una pérdida del 10% de 
agua del organismo supone una deshidratación grave, y la pérdida del 20% supone la muerte. Las 
restricciones de agua a los animales implica que se produzca también descensos en la ingestión de 
alimentos. El consumo de agua debe estar en relación al contenido de materia seca de la ración; así por 
ejemplo, el vacuno adulto necesita consumir de 3 s 5 litros de agua por kg de materia seca y los 
terneros de 6 a 8 litros por kg de materia seca. Las necesidades de agua también aumentan cuando se 
incrementa la temperatura ambiental, cuando la ración es rica en proteína o tiene un elevado contenido 
en sal, (Reyes, 2002). 
 
El agua necesaria para la vida animal procede de tres fuentes: Agua de bebida, agua que entra en la 
composición de los alimentos y el agua metabólica que es la que se genera en el propio organismo 
como consecuencia de las  reacciones que se producen en la oxidación de los principios inmediatos. 
Por término general, la oxidación de 1 g de proteína genera 0.4 g de agua, la de 1 g de hidratos de 
carbono generaría 0.6 g de agua y la de 1 g de lípidos genera 1.1 g de agua. En ocasiones es la fuente 
de agua para animales, (INIA, 1984). 
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2.4.2. Proteínas 
 
Church (1998), señala que el animal necesita proteínas para su mantenimiento, crecimiento, 
reproducción, producción de leche. En los rumiantes existe un requerimiento en N para los 
microorganismos del rumen y para el animal rumiante. Como la proteína microbiana es utilizada  en 
último término, al menos parcialmente por el huésped. 
 
Crampton (1979), indica que en los animales jóvenes, el crecimiento de los tejidos es en su mayor 
parte de naturaleza proteica, sin tener en cuenta el agua y el crecimiento del esqueleto. Por esto, la 
proteína constituye un elemento importante a tener en cuenta en las raciones de los animales en 
crecimiento. 
 
La naturaleza de la proteína y su tránsito por el rumen puede afectar 1) la cantidad de proteína digerida 
y absorbida en el rumen; y 2) la cantidad de proteína que pasa a través del rumen para digestión y 
absorción en el intestino delgado, (Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia-UNAM, 2005). 
 
La proteína que ingresa al rumen es desdoblada por las bacterias ruminales si permanece suficiente 
tiempo en él, sin embargo, una pequeña cantidad de proteínas es indigestible, tanto para los microbios 
como para la acción de los jugos digestivos, y no será aprovechable por el organismo, (Facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia-UNAM, 2005). 
Las necesidades de proteína son más altas en animales jóvenes y en crecimiento, al igual que en las 
vacas gestantes. Una deficiencia de proteína se manifiesta por un retardo en el crecimiento, pérdida del 
apetito, baja producción de leche, calores irregulares y pérdida de peso, (Church,  1998). 
Hafez (1972), expresa que una deficiencia de energía se manifiesta primariamente a través de una 
ausencia de crecimiento. El rendimiento disminuye más por insuficiencia energética que por la 
carencia de cualquier otro nutriente. Los resultados del consumo insuficiente de energía son un 
rendimiento bajo y mayor susceptibilidad a enfermedades. 
 
2.4.3. Energía 
 
La energía es el combustible con que cuenta el organismo para sus procesos metabólicos, productivos y 
de trabajo. De todos los nutrientes el de mayor requerimiento es la energía, (Guzmán, 1990). 
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Las vaconas de razas lecheras, deben tener una ganancia en peso entre 800 a 900 g por día, para 
alcanzar un peso adecuado a los 15 y 16 meses de 340 – 350 kg  al momento del primer servicio. Para 
lograr estos índices los animales deben consumir una ración alta en energía. Debe evitarse el engorde 
excesivo, pues conduce a una serie de trastornos, entre ellos: disminución del tejido secretor de la ubre, 
menor capacidad de producción lechera, baja fecundidad y esterilidad, (Reyes, 2002). 
 
El cuerpo usa los alimentos principalmente como fuente de energía. Todos los nutrientes orgánicos 
(proteínas, hidratos de carbono y grasas) proporcionan energía; por lo tanto los valores energéticos de 
los componentes orgánicos de un alimento se combinan y se expresan como nutrientes digestibles 
totales, (Aiello; Asa, 2000). 
 
En bovinos, la energía es indispensable para mantener la temperatura corporal. La energía total de un 
alimento se denomina energía bruta, de ésta, no toda se encuentra disponible para los animales, ya que 
una parte se pierde en las heces; mientras que, el restante, que queda en el alimento dentro del tracto 
digestivo, es la energía digestible. Durante el proceso digestivo se pierde energía, ya que una fracción 
de ésta, se utiliza para generar productos de desecho como gas metano, orina y calor, quedando, por 
otra parte, la fracción metabolizable de la energía; por lo tanto, la energía que se conserva disponible 
para el animal después de las pérdidas es la denominada energía neta, la cual se utilizará para el 
mantenimiento corporal (incremento calórico), producción de leche, aumento de peso y preñez, 
(Facultad De Medicina Veterinaria Y Zootecnia-UNAM 2005). 
 
2.4.4. Vitaminas 
 
Compuestos orgánicos que se necesitan en cantidades minúsculas y que son esenciales para la vida, en 
procesos metabólicos y bioquímicos específicos, además en funciones productivas normales de los 
animales, (Church, 1974). 
 
Hafez (1972), afirma que el crecimiento no puede tener lugar a menos que se disponga también de 
niveles apropiados de vitaminas. Esto se debe al papel crítico que desempeñan muchas vitaminas como 
componentes de distintas enzimas que catalizan diversas reacciones esenciales para los procesos 
biosintéticos. 
 
En la actualidad se conocen al menos 14 vitaminas y se dividen en dos grupos en base a su solubilidad, 
(Blas, 1987): 
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Liposolubles: A, D, E y K 
Hidrosolubles: Todas las vitaminas del complejo B, y vitamina C 
 
En rumiantes cuya producción es normal, la suplementación de vitaminas hidrosolubles no es 
necesaria, ya que los microorganismos ruminales sintetizan estas vitaminas, siempre y cuando existan 
los elementos suficientes para su síntesis, como cobalto para la síntesis de cianocobalamina, o azufre 
que se encuentra formando la molécula de otras vitaminas como la de la tiamina o biotina. Las 
vitaminas liposolubles, excepto la K, que no se sintetiza en el rumen deben ser suplementadas en la 
dieta para los rumiantes, (Ávila, 1985). 
 
Para Cappa (2001), las vitaminas son esenciales especialmente la A, D y E para mantener íntegra la 
salud, asegurar un crecimiento normal y permitir la actividad reproductora, con un grado de fertilidad 
normal. 
 
2.4.5. Minerales 
 
Son elementos inorgánicos, que el cuerpo del animal requiere en pequeñas cantidades. Los minerales 
tienen muchas funciones pero éstas se concentran en tres áreas principales: (Guzman, 1998). 
 
 Actúan como componentes estructurales de órganos y tejidos corporales. 
 Actúan como componentes de los fluidos y tejidos corporales en forma de electrolitos que 
intervienen en el transporte celular. 
 Actuar como catalizadores en sistemas enzimáticos y hormonales. 
 
Los minerales constituyen entre el 4 y 5% del peso vivo de los animales y son necesarios para la salud 
y vida, (Ciria; Villanueva, 2005). 
Los indicios de falta de minerales son: menor comportamiento reproductivo, ganado más liviano y 
retrasado, anorexia, “Pica” (come tierra, huesos, piedras, madera), terneros muertos o débiles al nacer, 
pelo opaco y descolorido, quebraduras espontáneas, deformaciones, muerte súbita y baja inmunidad 
ante cualquier parásito o enfermedad, (Church, 1998). 
Los minerales esenciales (macrominerales) que deben estar presente en la dieta son los siguientes: 
calcio, fósforo, magnesio, sodio, cloro y azufre. La localización corporal del calcio y fósforo es 
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esencialmente ósea, y su papel más evidente es su participación en la formación del esqueleto y de los 
dientes. El fósforo es un componente de los ácidos nucleicos y de los fosfolípidos presentes en los 
tejidos. El principal papel del potasio, elemento intercelular, y del sodio y del cloro, elementos 
extracelulares, reside en la regulación de la presión osmótica celular. El magnesio interviene en la 
formación de los huesos, y es indispensable para un gran número de reacciones enzimáticas. El azufre 
es un componente esencial de los aminoácidos, vitaminas y hormonas de la queratina, (INRA. 1981). 
2.5. Alimentación y suplementación en vaconas  
Los suplementos son aquellos alimentos destinados a corregir las deficiencias cualitativas de la dieta 
básica (pastos. Forrajes y otros voluminosos), para satisfacer los requerimientos nutricionales del 
animal y la flora ruminal, no excediendo el 30% de la dieta total, es conocido que la mayor acción de 
los suplementos, se basa en la actividad de los microorganismos del rumen, por lo que la interacción 
suplemento-ración básica, está asociada a la necesidad indispensable de contar con una fuente continua 
de carbohidratos, que mantengan tanto la fermentación como el suministros de precursores 
indispensables para el crecimiento celular, ya que la tasa de fermentación debe estar sincronizada con 
la tasa de consumo, (Ortiz,  2001). 
Balasani (1979),  recomienda que si se quiere producir y contar con buenos animales, sanos y robustos, 
adecuados para la reproducción, habrá que manejarlos y alimentarlos perfectamente durante el periodo 
juvenil. 
 
La ración no puede, estar constituida por un solo tipo de alimento, porque sería desequilibrada e 
irracional, y es por eso que conviene señalar los límites máximos de utilización de cada alimento, a fin 
de conseguir los mejores resultados, (Balasani, 1979). 
 
Cappa (2001), menciona que cuanto más variada es la alimentación en el sentido de raciones 
constituidas por alimentos variados tanto más difícilmente se corre el riesgo de carencias, ya que 
resulta fácil que las deficiencias de cada uno de los alimentos encuentren una compensación en la 
correspondiente abundancia de aquel elemento en los otros. 
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2.5.1. Pasto 
Se llama pasto a toda vegetación en la que pastan los animales. Mientras más alta sea la calidad mejor 
será el sabor, el contenido de nutrientes y la digestibilidad del pasto. La calidad del forraje se determina 
principalmente por la etapa de maduración al ser recolectado, (Araque, 2009). 
El pasto a más de ser abundante y barato como fuente alimenticia para los rebaños, su utilización por 
los rumiantes es limitada, debido a su baja digestibilidad y deficiencia en energía, proteína y minerales, 
afectando negativamente la productividad animal, (Ocaña, 2008). 
Church (1974), indica que la mayoría de las especies de pastos tienen bastante aceptabilidad cuando 
están inmaduros. Los nutrimentos que suministran los pastos proporcionan escasamente las cantidades 
necesarias que requieren los animales durante un ciclo vital anual de reproducción y de producción.  
 
2.5.1.1.   Reygrass perenne (Lolium  perenne l) 
Dugarte (1986),  manifiesta que es un pasto con mucho follaje, excelente sabor y buena aceptación por 
los animales, los cuales lo consumen aún en estado de floración. Resiste el pastoreo continuo muy 
cerca del suelo sin reducirse la población de plantas. Se considera un pasto superior al exhibir una 
germinación, vigor y desarrollo sobresalientes. 
Es una planta perenne, sus hojas son enteras o bilobadas, limbo de hasta 18 cm de longitud, estriadas y 
con nervio central marcado, de color verde oscuro y brillante. Su inflorescencia está compuesta por 
espigas sésiles alternadas a izquierda y derecha de un eje central. Las espiguillas están dispuestas 
juntas, con 3 - 10 flores cuya pálea es tan larga como la lema. Como en la mayor parte de las 
gramíneas, la reproducción puede ser por semillas o por macollos. Puede medir hasta 20 cm, 
(Wikipedia, 2010). 
El valor nutritivo de esta especie es la etapa de crecimiento temprano las láminas de las hojas pueden 
tener una digestibilidad de 78% a 82% y 3.0 a 3.4 Mcal de EM, (Paladines, 2007). 
El contenido de proteína cruda (PC) es muy alto en estados inmaduros con 22% en las primeras hojas, 
decreciendo hasta 14-16% emergencia floral, (Paladines, 2007). 
Según Guevara (2009), las producciones al final de primer año son de 10-12 t/ha. 
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2.5.1.2.   Trébol blanco  (Trifolium  repens) 
Es una planta perenne de 10-50 cm. Tallos rastreros y enraizantes. Hojas trifoliadas, folíolos obovados, 
denticulados, a menudo con una mancha blanca en el haz. Estípulas brúscamente estrechadas en el 
ápice. Flores con corola blanca o rosada, membranosa en la fructificación; presentan una pequeña 
bráctea en su base. Cáliz con 10 nervios. Flores agrupadas en cabezuelas globosas, pedunculadas, 
(Herbario, 2004).  
El valor nutritivo del trébol blanco es muy alto, con digestibilidad superior a 78% y contenido de PC 
de 22-24% en el estado de crecimiento óptimo, (Paladines, 2007). 
2.5.1.3. Trébol rojo  (Trifolium pratense) 
Planta perenne de 10-60 cm de pilosidad variable. Tallos erectos o ascendentes. Hojas trifoliadas con 
foliolos ovales, con estípulas estrechadas en arista. Flores con corolas rosadas o purpúreas, 
membranosas en la fructificación. Cáliz peloso, con 10 nervios, dientes lineares y una callosidad en la 
garganta. Flores agrupadas en cabezuelas globosas, sésiles, cubiertas en su base por las estípulas de las 
hojas superiores, (Herbario, 2004). 
El valor nutritivo del trébol rojo es muy alto, con digestibilidad superior a 78% y contenido de PC de 
22-24% en el estado de crecimiento óptimo, (Paladines, 2007). 
En el país el trébol rojo ha sido tradicionalmente usado como parte de las mezclas de pasturas 
perennes, como una fuente de forraje temprano en relación al trébol blanco, La presencia de ryegrass 
anual y trébol rojo asegura alimento abundante en el primer año de la siembra, (Paladines, 2007). 
2.5.1.4.  Alfalfa  (Medicago sativa) 
Planta perenne de 10-80 cm, herbácea, de pilosidad variable. Hojas trifoliadas, folíolos obovados, más 
o menos estrechos, con el margen aserrado en su extremo, el central peciolulado, estípulas subenteras. 
Flores con corola de violeta a púrpura o amarilla. Inflorescencia con numerosas flores en racimos 
densos terminales, con pedúnculo más largo que la hoja adyacente. Legumbre de espiralada (2-3 
espiras abiertas) a falcada, (Herbario, 2004). 
Puede tener una digestibilidad de 75% a 80%, (Herbario, 2004). 
El contenido de proteína cruda es de 14-16% y un alto contenido de hojas, (Paladines, 2007). 
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2.5.1.5.  Llantén (Plantago lanceolata)   
Es una planta herbácea vivaz sin tallos ramificados y con tallos florales que alcanzan 30-50 cm de 
altura, tiene un rizoma corto central del que brotan muchas raicillas de color amarillo. Las hojas 
lanceoladas o aovadas, largas, algo dentadas y radicales están dispuestas en una roseta basal en la base 
del tallo, tienen de 3-7 nervaciones longitudinales que se estrechan y continúan en el peciolo. La 
inflorescencia terminal es una espiga densa con flores muy pequeñas de color blanca o purpurea. La 
espiga es corta durante la floración y luego se va alargando. El fruto es un pixidio con 4-16 semillas, 
(Wikipedia, 2012). 
El Llantén forrajero (Plantago lanceolata),  se ha evaluado como hierva forrajera con potencial 
antihelmíntico, es palatable y nutritivo para los ovinos y bovinos. Posee niveles altos de minerales, 
destacándose el calcio, cobre, y cobalto; esta especie contiene componentes biológicamente activos, y 
fue mejorada genéticamente para convertirse en una especie forrajera de enorme potencial. Es 
resistente a sequías y se adapta a un amplio rango de climas y suelos, (Altamirano, 2011). 
2.5.1.6.  Kikuyo  (Pennisetum clandestinum)  
Es una especie perenne tropical de Poaceae con varios nombres comunes,  kikuyo, grama gruesa, pasto 
africano, que proviene de la región de África Oriental, hogar de la nación Kikuyú. Posee rápido 
crecimiento y agresividad, por lo que se lo categoriza como una maleza en algunas regiones, 
(Wikipedia, 2012). 
El valor nutritivo de esta especie es la etapa de crecimiento temprano 30% a 40%, el contenido de 
proteína cruda es de 10 a 15% según el nivel de fertilización, (Caro, y Correa, 2006). 
2.5.2. Melaza  
 
La melaza de caña de azúcar o miel de caña es el residuo que no cristaliza en el proceso de obtención 
del azúcar refinado. Se utiliza principalmente en la industria alcoholera y como alimento de ganado, 
(Leonel, 2006). 
 
La melaza es fundamentalmente una fuente de energía contiene 3.47 Mcal de Energía Metabolizable y 
3.4% de P.B. Por kg de Materia Seca y sus principales constituyentes son azúcares. La melaza de caña 
contiene de 25-40% de sacarosa y de 12-25% de azúcares reductores. Principalmente constituida por 
potasio, calcio y sales  de sulfato, es una buena fuente de elementos traza, pero tiene un contenido de 
moderado a bajo de vitaminas, (Goyes, 1998). 
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González (1990), argumenta que en rumiantes se usa en altos niveles, debido a que su sabor dulce 
permite mayor utilización de subproductos de sabor salino, como es la urea. Su valor alimenticio se 
basa en el alto contenido de azúcares (Energía metabolizable por cada kilogramo de 1960 Kcal o 54 % 
de NDT). Se recomienda de 1.5 hasta 2.0 kg por día en vacas lecheras y bovinos de engorde  
 
Como suplementos energético-proteicos simples. Complementada con urea y diluida en agua en la 
proporción 80 partes de melaza, 3 de urea y 17 de agua, mezclando primero la urea y el agua e 
incorporando ésta a la melaza. El suplemento se ofrece para su consumo a voluntad a animales en 
pastoreo en lamederos, (Leonel,  2006). 
 
Cuando se suministran grandes cantidades de melaza, puede producirse toxicidad. Los síntomas son: 
temperatura corporal reducida, debilidad y respiración jadeante. Los bovinos, en general, tienen 
dificultades para permanecer en pie y tratan de apoyar sus espaldas contra la alambrada con sus patas 
anteriores cruzadas. El remedio consiste en suspender la administración de melaza y suministrarles 
inmediatamente una solución rica en fósforo y sodio. La causa de la toxicidad se atribuye casi siempre 
a la escasez de agua potable cerca del lugar donde se suministra melaza a los animales, o a un cambio 
excesivamente rápido a raciones ricas en melaza, (Goyes, 1998). 
 
2.5.3. Concentrados 
La utilización de concentrados tiene como objetivo principal, aumentar la calidad energética de la dieta 
y el consumo de energía, adicionalmente son balanceados para cubrir los requerimientos de otros 
nutrientes. Tiene un efecto mejorador sobre las variables productivas y directamente proporcional al 
desbalance entre la calidad de la dieta y los requerimientos del animal, (Hernández, 1987). 
Los concentrados pueden ser altos o bajos en proteína. Los granos de cereales contienen <12% proteína 
cruda, pero las harinas de semillas oleaginosas (soya, algodón y maní) llamados alimentos proteicos 
pueden contener hasta >50% de proteína cruda, (Hernández, 1987). 
Los concentrados tienen alta palatabilidad y usualmente son comidos rápidamente. En contraste a 
forrajes, los concentrados tienen bajo volumen por unidad de peso (alta gravedad específica), 
(Hernández, 1987). 
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2.5.4. Sales Minerales 
Los minerales son nutrientes esenciales para todos los animales e influyen en la eficiencia de la 
producción del ganado, (Mcdowel, 1984). 
En la práctica, y en la nutrición del ganado vacuno, se les ha prestado poca atención, pero en realidad, 
es una cuestión que incluye 21 elementos esenciales o probablemente esenciales, que tienen todas las 
características de ser un principio inmediato como los demás; ya que, los animales presentan unas 
necesidades, los minerales cumplen unas funciones y existe la posibilidad, tanto de presentarse 
deficiencia como toxicidad, (Ciria; Villanueva, 2005). 
 
Una mezcla mineral completa, usualmente contiene sal, fósforo, calcio, manganeso y zinc. Otros 
compuestos como selenio, potasio, azufre, hierro, y yodo, también pueden ser incorporados. El calcio y 
el fósforo, normalmente se incluyen junto con la energía y la proteína entre los nutrientes balanceados 
en una ración convencional y la sal común (NaCl) se incorpora como un ingrediente fijo en el alimento 
concentrado que ofrece a vacas, (Fensa, 2005).  
2.5.5. Urea 
La urea es un compuesto nitrogenado no proteico, cristalino y sin color, identificado con la fórmula 
N2H4CO, elaborada en plantas químicas que producen amoniaco anhidro, cuando fijan el nitrógeno del 
aire a presiones y temperaturas altas. Además de suplemento proteico en los rumiantes, la urea es 
utilizada como fertilizante agrícola y en la elaboración de plásticos, (Escalona, 2007). 
Los rumiantes utilizan el nitrógeno no proteico en la dieta de una forma relativamente ineficiente 
debido a que la degradación microbiana de los compuestos nitrogenados en el rumen no está 
directamente acoplada con la síntesis de proteína microbiana; con frecuencia, la producción ruminal de 
amoníaco es excesiva y el nitrógeno sobrante debe ser eliminado con la orina, (Sannes y col., 2001).  
 
Paradójicamente, los rumiantes pueden utilizar eficientemente dietas pobres en nitrógeno o proteína de 
calidad debido a que los microorganismos del rumen sintetizan proteína verdadera de elevado valor 
biológico y capturan urea endógena que de otra forma sería excretada en la orina, (Broderick, 2006). 
 
La proteína es, a menudo, el nutriente más limitante en la nutrición de los rumiantes. Los forrajes 
leguminosos y los concentrados de proteína vegetal no siempre están disponibles y, en muchos casos, 
son caros. Una alternativa para incluir el nitrógeno necesario en la dieta de los rumiantes son los 
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compuestos nitrogenados no proteicos. Estos productos, entre los que destaca la urea, tienen una 
ventaja económica pero presentan inconvenientes bien conocidos que derivan normalmente de su 
utilización inadecuada o excesiva. Desde el punto de vista nutricional, el principal inconveniente es la 
rápida velocidad de degradación ruminal, (Broderick, 2006). 
La urea es una fuente de nitrógeno para los rumiantes. Sin embargo, su uso depende de la habilidad de 
la flora microbiana del rumen para incorporarla en la formación de sus propios tejidos. La urea siempre 
aporta beneficios al animal, ya que habiendo disponibilidad de forraje (aunque de baja calidad) 
aumentará el consumo voluntario, así como las tasas de digestión de la fibra y de pasaje del alimento a 
través del tracto digestivo. Cabe mencionar que el aumento del consumo de pasto seco, induce a los 
animales a consumir los forrajes y/o pastos menos palatables, favoreciendo así el aprovechamiento de 
grandes cantidades de material fibroso, generalmente subutilizado durante el verano, (Escalona, 2007). 
2.5.5.1.    Metabolismo de la Urea en los Rumiantes 
El ciclo de la urea, que ocurre en los rumiantes, es una clara representación de la estrecha simbiosis de 
estas especies con los microorganismos que albergan en el rumen. La representación esquemática del 
metabolismo de la urea en los rumiantes se presenta en el Gráfico 1. Las fuentes de nitrógeno de la 
dieta incluyen urea, otros compuestos nitrogenados no proteicos y proteína. Las fuentes endógenas 
incluyen urea reciclada con la saliva o a través del epitelio del tracto digestivo y células epiteliales de 
descamación. Los productos nitrogenados no proteicos y una cantidad variable de la proteína verdadera 
son degradados hasta amoníaco en el rumen. La degradación de la urea ocurre cuatro veces más deprisa 
que la captación microbiana del amoníaco liberado, (Broderick, 2006). 
 
Gráfico 1. Esquema del metabolismo de la urea en los rumiantes (adaptado de Harmeyer y 
Martens, 1980) (Diagram of urea metabolism in ruminants 
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El amoníaco es utilizado como única fuente de nitrógeno por las bacterias celulolíticas; mientras que, 
las bacterias que fermentan los carbohidratos no estructurales se satisfacen con él en torno a un tercio 
de sus necesidades nitrogenadas. En conjunto se estima que el amoníaco ruminal supone 23-95% del 
nitrógeno bacteriano incorporado. El amoníaco no utilizado es absorbido en todos los tramos del 
aparato digestivo. La absorción aumenta con el gradiente de concentración y el pH. El hígado 
metaboliza el amoníaco hasta urea (ciclo de la ornitina) que es nuevamente vertida a la sangre para ser 
eliminada vía renal o reentrar al aparato digestivo a través de la saliva  directamente por difusión a 
través del epitelio, (Sannes,  2001). 
 
2.5.5.2   Efectos Tóxicos de la Urea 
 
La urea es degradada en el rumen para liberar amoníaco (NH3), el cual es usado por los 
microorganismos para producir aminoácidos. Cuando la urea libera NH3, más rápido de lo que pudiera 
ser convertido en proteína microbiana, el exceso de amoníaco será absorbido a través de las paredes del 
rumen y llevado al hígado por la corriente sanguínea, causando una alcalosis, lo cual es una 
intoxicación por amoníaco. Los síntomas presentados por este tipo de anomalía fisiológica incluyen: 
-Inquietud. 
-Salivación excesiva. 
-Dificultad para respirar. 
-Altera la coordinación motora. 
-Tremores musculares. 
-Timpanismo (acumulación de gases en el rumen) 
-Convulsiones. 
-Mugidos. 
-Rigidez en las patas delanteras. 
-Finalmente la muerte. 
 
Sino se trata inmediatamente estos efectos tóxicos, el animal morirá en un lapso de tres horas. En los 
bovinos, el tratamiento común de la toxicidad amoniacal consiste en suministrar por vía oral, una 
solución de dos a tres litros de vinagre disueltos en 20 -30 litros de agua fresca, antes que el animal 
alcance la etapa de rigidez muscular, (Araque, 2009). 
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2.5.6.  Graceto 
Las grasas inertes, mal llamadas protegidas o by-pass, engloban a un grupo de productos 
caracterizados por tener un efecto inhibitorio mínimo sobre los microorganismos del rumen. En la 
actualidad se comercializan dos grandes grupos: las grasas cálcicas y las grasas parcialmente 
hidrogenadas. Las grasas cálcicas resultan de la saponificación de los ácidos grasos libres por iones 
calcio. A pH normales del rumen (6.0-6.3) estos jabones permanecen sin disociar, son insolubles en el 
líquido ruminal y por tanto inertes, (Grasas y Aceites, 2009). 
 
Sin embargo, en el abomaso, el pH disminuye, se disocian y dejan libres a los ácidos grasos que serán 
digeridos. La mayoría de las grasas cálcicas disponibles en el mercado se fabrican a partir de ácidos 
grasos destilados de palma, pero existe la posibilidad de fabricar jabones cálcicos con aceites de otros 
orígenes (coco, pescado, girasol, etc). En estos casos es importante tener en consideración su 
composición en ácidos grasos y su punto de fusión, (Grasas y Aceites, 2009). 
 
Las grasas hidrogenadas se obtienen por hidrogenación parcial de diversas fuentes lipídicas lo que 
eleva su punto de fusión y reduce su actividad en el rumen. Las principales fuentes utilizadas en la 
confección de estas grasas son las oleínas de palma, sebo y las oleínas de pescado, (Grasas y Aceites, 
2009). 
 
Se hacen “inertes” en el rumen, básicamente porque el punto de fusión  está por sobre los 50°C (suele 
ser entre los 50 y 60°C). Para lograr subir el punto de fusión de todos los ácidos grasos por sobre 50°C, 
estas grasas son artificial e industrialmente hidrogenadas (como para obtención de las margarinas), 
(Guzmán, 1990). 
 
Una ventaja importante de las grasas inertes es su naturaleza sólida lo que permite su uso en fábricas 
pequeñas sin instalaciones para líquidos o directamente en la granja, sobre pesebre o en carro 
mezclador. Sin embargo, presentan algunos problemas como son: el bajo contenido en aceites y escasa 
palatabilidad de las grasas cálcicas y la menor digestibilidad en intestino delgado, (Grasas y Aceites, 
2009). 
 
Los jabones cálcicos de ácidos grasos de aceite de palma son una fuente totalmente fiable de grasa 
protegida en la fabricación de raciones para rumiantes. Son una combinación de ácidos grasos y calcio 
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que se encuentran unidos entre sí mediante enlace químico para formar una sal. A diferencia de las 
grasas, oleínas (triglicéridos, ácidos grasos libres), los jabones cálcicos no interfieren en el 
metabolismo del rumen. El jabón cálcico de ácidos grasos es insoluble en el rumen y resiste el ataque 
microbiano; no recubre la fibra en el rumen, ni inhibe la acción de los microorganismos del rumen. 
Tampoco reduce la digestión de la fibra, (Guzmán, 1990). 
 
La sal cálcica de ácidos grasos se disocia en el medio ácido del cuajar (abomaso). Una vez 
hidrolizados, los ácidos grasos y el calcio pasan en forma libre al duodeno en donde se realiza su 
digestión y absorción, (Grasas y Aceites, 2009). 
 
Poseen un seguro y doble mecanismo de acción para hacerse "inertes" en el rumen. El punto de fusión 
esta sobre los 50°C (suele ser no menos de 90°C) y solubilidad a pH inferior a 5.5. Estas grasas by-
Pass suelen contener no menos de un 84% de materia grasa, no menos de un 95% de digestibilidad y 
absorción intestinal; deberían presentar, idealmente, un perfil de ácidos grasos, acorde al propio de la 
especie animal a suplementar, (Guzmán, 1990). 
 
2.6.  Aditivos 
Irala (2011), manifiesta que los aditivos pueden mejorar la conversión alimenticia y / o la producción 
(aumento de peso / leche) y / o la sanidad. Ellos actúan por diferentes mecanismos, incluyendo la 
modificación de la fermentación ruminal (por aumento de la formación de ácido propiónico, 
disminuyendo la formación de metano y la reducción de la proteólisis y desaminación de proteínas de 
la dieta en el rumen), la estabilización del ambiente ruminal y la protección de los patógenos del tracto 
gastrointestinal. 
 
Ellos actúan por diferentes mecanismos, incluyendo la modificación de la fermentación ruminal (por 
aumento de la formación de ácido propiónico, disminuyendo la formación de metano y la reducción de 
la proteólisis y desaminación de proteínas de la dieta en el rumen), la estabilización del ambiente 
ruminal y la protección de los patógenos del tracto gastrointestinal, (Irala, 2011). 
 
El uso de los aditivos  se ha dado principalmente a la alimentación de animales monogástricos y 
terneros jóvenes. Los aditivos crean un ambiente hostil a los patógenos mediante la reducción del pH. 
Los efectos de los microorganismos en el rendimiento y el metabolismo son variables debido a la 
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composición diversa de productos microbianos, las dietas y el tipo y estado fisiológico de los animales 
estudiados, (Irala, 2011). 
 
La manipulación de la fermentación ruminal tiene como objetivos principales aumentar la formación 
de ácido propiónico, disminuir  la formación de metano (responsable de la pérdida de 2% al 12% de la 
energía de los alimentos) y reducir la proteólisis y desaminación de proteínas de la dieta en el rumen. 
Algunos aditivos pueden alcanzar algunos de estos efectos, el aumento de la eficiencia productiva, 
(Irala, 2011). 
 
2.6.1. Avizyme 
Es un producto multienzimático que contiene niveles óptimos de las siguientes enzimas:                    
Xilanasa, Amilasa y Proteasa, (XAP). Estas enzimas han sido seleccionadas específicamente para 
mejorar la digestibilidad del almidón y la proteína vegetal en las dietas para los animales, (Engormix, 
2011). 
Reduce la variabilidad de los ingredientes, dando como resultado un crecimiento del animal y una 
ganancia de peso más uniforme; de allí que  se reduce los costos de producción y esto se traduce en 
ganancias para el productor, (Engormix, 2011). 
2.6.1.1.   Beneficios económicos  
Según Engormix (2011), estos beneficios son: 
 Está diseñado para mejorar la digestibilidad de los nutrientes, permitiendo reducir costo del 
alimento y/o mejorar el desempeño de los animales. 
 Reduce la variabilidad de los ingredientes de las dietas, mejorando la uniformidad de los 
animales. 
 Reduce el volumen fecal y la excreción de Nitrógeno colaborando al mejoramiento del 
ambiente. 
 Es una buena opción para mejorar la población microbiana intestinal. 
 Aumenta la ganancia de peso. 
2.6.2. 3-Nitro-20 
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Es un aditivo que contiene 200 g (20%) de roxarsona por kilogramo. El 3-nitro 20 favorece la 
absorción de nutrientes en el intestino de los animales, condición que mejora la eficiencia alimenticia. 
Es un compuesto que contiene arsénico y que sirve para controlar los parásitos y estimular el aumento 
de peso. Roxarsone se utiliza en la medicina veterinaria para promover el crecimiento, eficiencia de la 
alimentación y la pigmentación y para controlar la disentería porcina, (Nitro®–3-100% ,2010). 
2.6.2.1.   Beneficios económicos  
Según Nitro®–3-100% (2010), estos beneficios son: 
 Mejora el crecimiento y la conversión alimenticia en animales menores.                                         
 En la porcicultura, 3-Nitro mejora la ganancia de peso y conversión alimenticia.  
 3-Nitro es muy seguro, tanto para los animales y el hombre, como para el medio ambiente.  Un 
período de retiro de cinco días es requerido. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Características del sitio experimental 
 
3.1.1. Ubicación del experimento 
 
La investigación se realizó en el Campo Docente Experimental La Tola CADET, de la Facultad de 
Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador.  
 
Provincia:     Pichincha 
Cantón:     Quito 
Parroquia:            Tumbaco 
Altitud:     2460 m.s.n.m. 
Latitud:     0° 13´ 58´´S. 
Longitud:     78° 22' 05´´O. 
 
3.1.2.  Características climáticas
1
  
 
 Precipitación promedio anual:  867mm 
Temperatura promedio anual:  15.7 °C 
Humedad relativa:                75.90% 
Nubosidad:      4.218 
Heliofanía:     154 horas/luz 
Vientos:     3.4 m/s 
Zona Ecológica
2
:   Bosque seco Montano-Bajo 
3.2. Animales 
 
Se utilizaron 12 animales, vaconas medias  de la raza Holstein friesian, con un peso entre los 158  y 
299 kg  y una edad entre 6 y 11 meses, al inicio del ensayo. 
 
3.2.1. Equipos y materiales 
                                                          
1
 Datos tomados de la Estación Meteorológica del CADET en un promedio de 10 años. 
2
 CAÑADAS, L. El mapa bioclimático y ecológico del Ecuador. 
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3.2.2.  Para la toma de variables 
 
 Regla graduada en centímetros 
 Cinta bovinométrica 
 Libro de campo 
 Balanza de precisión 
 Jarra de un litro 
 Cuadrante metálico 25 x 25 cm 
 Cabo fortex de tres colores 
 
3.2.3.  Insumos 
 
 Sal mineralizada (Fósforo 10%, Calcio 20%, Sodio 20%, Magnesio 0.4%, Azufre 2%, Proteína 
1,6%) 
 Aditivos, 3Nitro-20, Avizyme, (Anexos 3 y 4 ) 
 Balanceado  Wayne súper leche 
 Melaza + Urea 
 Grasa By Pass 
 Antiparasitarios externos (Ectosules) 
 Antiparasitarios internos (Iverlif-1A) 
 Jeringuillas 
 Vitamina AD3E 
 Alcohol 
 Pasto del CADET, potreros 7.4, 7.5.1, y 7.5.3. (Composición Botánica, Gráfico 5)    
 Reygrass perenne      Lolium  perenne 
 Trébol blanco           Trifolium  repens 
 Trébol rojo               Trifolium  pratense 
 Alfalfa                     Medicago  sativa 
 Kikuyo                    Pennisetum  clandestinum 
3.2.4. Otros materiales y herramientas 
 
 Útiles de oficina y computadora 
 Libro de campo 
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 Cerca eléctrica 
 Cámara fotográfica 
3.3.  Métodos 
3.3.1.  Factor en Estudio 
Sistemas de Suplementación con Aditivos  
 
3.4. Tratamientos 
 
t0: Sin aditivos  
t1: 3 Nitro-20 (6 g diarios/animal/día)
3
  
t2: Avizyme (8 g diarios/animal/día)
4
 
 
3.5. Unidad experimental 
 
La unidad experimental estuvo constituida por una vacona de la raza Holstein freisian, con un peso 
promedio de 230 kg y una edad promedio de 8.5 meses.  
 
3.6.  Análisis estadístico 
 
3.6.1.   Diseño experimental 
 
Para analizar los datos obtenidos se utilizó el Diseño Completamente al Azar, con cuatro observaciones 
por tratamiento.  
 
3.6.2. Esquema del ADEVA 
Este se presenta en el Cuadro 1 
 
 
                                                          
3 ENGORMIX. 2011.  Avizyme en los alimentos pecuarios.  Consultado 08/05/2012, Disponible en: 
http://www.engormix.com/searcher/?qr=las+dosis+para+preparar+avizyme 
4 3-NITRO - ROXARSONE GRANULE. 2010. For increased rate of weight gain and improved feed efficiency, Consultado 08/05/2012, 
Disponible en: http://dailymed.nlm.nih.gov/dailymed/archives/fdaDrugInfo.cfm?archiveid=11266  
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Cuadro  1. Esquema del ADEVA para la evaluación de aditivos en vaconas medias Holstein          
friesian, Tumbaco, Pichincha.2012                                                                                                                                          
 
FUENTES DE VARIACIÓN GL 
TOTAL 
TRATAMIENTOS                                                                                    
ERROR EXPERIMENTAL 
11 
2
 9 
Promedio: Unidades 
CV: % 
 
 
3.6.3. Análisis funcional 
 
Se realizó la prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en las variables que mostraron significancia o 
alta significancia estadística. 
 
3.6.4. Regresiones y Correlaciones 
 
Se realizaron  pruebas de regresión y correlación entre: 
 Sistemas de suplementación con aditivos  frente a incremento de peso tomado durante el 
proceso experimental. 
 
3.7. Variables y métodos de evaluación 
3.7.1. Incremento en Peso 
 
Esta variable se evaluó a los diez días luego de iniciado el ensayo, y luego cada quince días hasta la 
finalización del mismo. Para su evaluación se hizo uso de una cinta bovinométrica. Debido a la 
variación del peso que se presenta en el momento de la medición, se efectuaron cuatro mediciones, por 
control para hacer una mejor determinación. 
 
3.7.2.   Condición corporal     
 
Esta variable se estimó visualmente, para el efecto se observó el área de la cadera de la vacona, 
principalmente el área delimitada por la tuberosidad coxal, la tuberosidad isquiática y la base de la 
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cola. La evaluación se realizó en tres ocasiones, inicio, mitad y final del ensayo. Se expresó en una 
escala de 1 a 5, la misma que se detalla a continuación. 
 
 
 
 
 
 
Fuente. INSTITUTO BABCOCK 
 
3.7.3. Incremento de Cinchera 
 
Para evaluar esta variable se utilizó una cinta bovinométrica. Se evaluó a los diez días luego de 
iniciado el ensayo, y luego cada quince días hasta la finalización del mismo.  
Debido a la variabilidad de datos que puede existir por la intranquilidad y postura de los animales al 
momento de la medición, en cada oportunidad se midió cuatro veces a cada vacona y de ahí se sacó un 
promedio, para luego registrarlo en el libro de campo. 
 
3.7.4. Altura a la cruz 
 
Para la evaluación de esta variable se usó una regla graduada en centímetros, y se midió  desde la parte 
inicial de la pezuña hasta la cruz. Esta variable se evaluó a los diez días luego de iniciado el ensayo, y 
luego cada quince días hasta la finalización del mismo., en cada una de los controles de altura se 
realizaron cuatro mediciones, con el fin de que sacar el promedio. 
 
3.7.5. Detección de Celos 
 
Con  el fin de evaluar la presentación de celos en cada uno de los tratamientos, se realizaron dos 
observaciones diarias en los potreros (9h00am y 14h00pm). 
 
3.7.6. Composición Botánica 
 
Se tomó una alícuota de la mezcla forrajera de cada tratamiento y se separó manualmente cada una de 
las especies presentes. Luego se colocó en la estufa por 24 horas para el cálculo de materia seca de 
cada una de las especies. 
1 Muy flaca 
2 Flaca 
3 Moderada 
4 Gorda 
5 Muy gorda 
29 
 
3.7.7. Análisis Financiero 
 
Se calculó los costos de producción de los tratamientos en estudio y se determinó la relación 
Beneficio/Costo 
 
3.8. Métodos de Manejo del Experimento 
 
3.8.1. Selección de Animales 
 
Se realizó una selección de 12 vaconas medias, con un peso promedio de 230 kg, en edades de (6-11 
meses al inicio  del ensayo). A estos animales se los mantuvo en iguales condiciones de sanidad, 
dotación de pasto, minerales y agua. 
 
Los animales fueron distribuidos en tres grupos, balanceados en base al peso y a la edad. Cada grupo 
constó de cuatro animales (Anexo 1), mismos que fueron identificados con un cabo fortex de 10 mm y 
de diferente color para cada tratamiento (t0: blanco, t1: azul, t2: verde), éste fue amarrado al cuello de 
cada vacona. 
 
Los tratamientos fueron asignados al azar, y cada grupo de animales se mantuvo dentro del tratamiento 
durante 100 días (10 días de adaptación y 90 días para la evaluación). 
 
3.8.2. Alimentación 
 
En cada uno de los tres potreros  en los que pastaron, en un promedio de cada 30 días, las vaconas 
medias raza Holstein friesian, se les dividió con  cerca eléctrica subdividiendo  tres potrerillos,  uno 
para cada tratamiento. 
 
En el tratamiento testigo (to) no se le proporcionó aditivos, al tratamiento (t1) se administró seis 
gramos de 3 nitro-20, al  tratamiento (t2) se administró ocho  gramos de Avizyme;  a todos los 
animales de cada uno de los tratamientos se les proporcionó la mezcla: Melaza (97%)  más urea (3%)  
a razón de (1kg/vacona/día), sales minerales (50g/vacona/día) y jabón cálcico (50g/vacona/día). 
 
A los animales de cada tratamientos se les proporcionó los aditivos, en los potrerillos en comederos de  
llantas partidas por la mitad uno para cada vacona en un horario de seis a ocho de la mañana. 
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4.    RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.2. Incremento en Peso 
 
Del análisis de la varianza, Cuadro 2,  se observa  significancia estadística para tratamientos. El 
coeficiente de variación fue de 28%, el mismo que  resulta   bueno para este tipo de investigación. El 
promedio general de incremento de peso, fue de 0.65kg/vacona/día. 
 
Cuadro 2. ADEVA para la variable incremento de peso, en la evaluación  de aditivos en vaconas 
medias Holstein  friesian. Tumbaco, Pichincha. 2012.  
 
 
FUENTES DE VARIACIÓN 
 
 
GL 
 
CM 
 
TOTAL 
TRATAMIENTOS 
ERROR EXPERIMENTAL 
11 
2 
9 
               ----------- 
               0.131* 
               0.030 
 
Promedio:  0.65kg/vacona/día 
                                             CV:  28.00 % 
 
 
Tukey al 5% para tratamientos, Cuadro 3, identifica dos rangos de significancia. Encabeza el primer 
rango t1 (3-Nitro-20) con un promedio de 0.73 kg/vacona/día; en tanto que, al final del segundo rango 
se ubica t0 (Sin aditivos) con 0.51kg/vacona/día. Esta respuesta  se debe a que el tratamiento  t1 (3-
Nitro-20) fue mejor asimilado por las vaconas, debido a la cantidad de enzimas (roxarsona), que tiene 
el producto que ayudó a degradar mejor los alimentos.  
 
Cuadro 3. Tukey al 5% para incremento de peso en la evaluación  de aditivos en vaconas medias 
Holstein  friesian. Tumbaco, Pichincha. 2012.  
 
 
 
 
 
TRATAMIENTOS Promedios de incremento de 
peso kg/vacona/día 
t1= 3 Nitro-20 (6 g diarios /animal/ día) 
t2= Avizyme (8 g diarios/animal/día) 
t0= Sin aditivos 
0.73a 
0.71ab 
0.51  b 
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Los resultados encontrados son superiores a los obtenidos por Moreno (2009), que reportó un 
incremento de peso de 0.62 kg/vacona/día, por el Concejo Nacional de Investigación (2001), que 
reportaron un incremento de peso de 0.6 kg/vacona/día; y los obtenidos en el CADET de 0.4 a 0.45 
kg/vacona/día. Pero fueron inferiores al reportado por Reyes (2002), que determinó un incremento de 
peso de 1.17  kg/vacona/día, con una alimentación de bloques multinutricionales proteico energético. 
 
4.2. Condición corporal 
 
En el ADEVA para la condición corporal, Cuadro 4, no se detectó significancia estadística para  
Tratamientos. El promedio general fue de  3.33 Grados de condición corporal y el coeficiente de 
variación fue de 10.14 % que es excelente para este tipo de investigaciones.  
 
Cuadro 4. ADEVA para la variable Condición Corporal en la evaluación  de aditivos en  vaconas 
medias Holstein  friesian. Tumbaco, Pichincha. 2012.  
 
 
FUENTES DE VARIACIÓN 
 
 
GL 
 
CM 
 
TOTAL 
TRATAMIENTOS 
ERROR EXPERIMENTAL 
11 
2 
9 
----------- 
0.005ns 
               0.114 
 
Promedio:  3.33 GCC 
CV:  10.14 % 
 
Probablemente no se detectó diferencias significativas entre tratamientos ya que la Condición Corporal 
es una variable que se mide visualmente y por palpación lo que requiere de mucha práctica, y además 
en vaconas resulta difícil determinar la Condición Corporal. 
Cuadro 5. Promedios  de Condición corporal en la evaluación  de aditivos en vaconas  medias 
Holstein  friesian. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
TRATAMIENTOS Promedios de  Condición Corporal 
t1= 3 Nitro-20 (6 g diarios /animal/ día) 
t2= Avizyme (8 g diarios/animal/día) 
t0= Sin aditivos 
3.50 
3.25 
3.25 
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4.3. Incremento de Cinchera 
 
En el ADEVA para esta variable, Cuadro 6, se observa  alta significancia estadística para tratamientos. 
El coeficiente de variación fue de 15.40 %, el mismo que  resulta bueno para este tipo de investigación. 
El promedio general fue de 0.13cm/vacona/día. 
 
Cuadro 6. ADEVA para el incremento de cinchera en la evaluación  de aditivos en vaconas medias 
Holstein  friesian. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
 
FUENTES DE VARIACIÓN 
 
 
GL 
 
CM 
 
TOTAL 
TRATAMIENTOS 
ERROR EXPERIMENTAL 
11 
2 
9 
               ----------- 
               0.00500** 
               0.00040 
 
 
Promedio: 0.13cm/vacona/día 
                                      CV: 15.40% 
 
Tukey al 5% para tratamientos, Cuadro 7, identifica dos rangos de significancia. Encabeza el primer 
rango el t2 (Avizyme) con un promedio de 0.15  cm/vacona/día; mientras que, en el segundo rango se 
ubica t0  (Sin aditivos) con 0.10cm/vacona/día.  
 
Cuadro 7. Tukey al 5% para incremento de cinchera en la evaluación  de aditivos en vaconas medias 
Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha. 2012.  
 
TRATAMIENTOS 
Promedios de incremento de 
cincheras cm/vacona/día 
t2= Avizyme (8 g diarios/animal/día)  
t1= 3 Nitro-20 (6 g diarios /animal/ día) 
t0= Sin aditivos 
0.15a 
0.14a 
0.10  b 
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Los resultados encontrados son superiores a los reportados por Moreno (2009), que reportó un 
incremento de cinchera de 0.07cm/vacona/día; y por el Concejo Nacional de Investigación (2001), que 
reportaron un incremento de 0.05 kg/vacona/día. 
 
Esto se debe principalmente a que un animal al que se le suministra proteínas y sustancias energéticas 
en cantidades suficientes para producir el desarrollo de sus tejidos y órganos lo cual incrementa la 
cinchera. 
4.4. Altura a la cruz 
En el ADEVA para altura a la cruz, Cuadro 8, no se detecta significancia estadística para tratamientos. 
El promedio general fue de 0.15 cm/animal y el coeficiente de variación fue de 21.10%, el cual es  
bueno para este tipo de investigaciones. 
Cuadro 8. ADEVA para la variable Altura a la cruz en la evaluación  de aditivos en vaconas medias 
Holstein  friesian. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
FUENTES DE VARIACIÓN 
 
 
GL 
 
CM 
 
TOTAL 
TRATAMIENTOS 
 ERROR EXPERIMENTAL 
11 
2 
9 
               ----------- 
               0.0013ns 
               0.0010 
 
 Promedio:  0.15cm/vacona/día 
                                           CV:  21.10% 
 
En el Cuadro 9, se observa que el mejor incremento promedio para altura a la cruz fue t0 (Sin aditivos) 
con 0.16cm/vacona/día, y el de menor incremento  fue t2 (Avizyme 8 g diarios/animal/día) con 
0.13cm/vacona/día. Este crecimiento muy relativo del testigo puede deberse que sin aditivos el 
incremento es mayor, ya que pudo haber un crecimiento compensatorio. 
Cuadro 9. Promedios  para incremento de altura en la evaluación de aditivos en vaconas medias   
Holstein  friesian. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
 
 
 
TRATAMIENTOS 
Promedios 
cm/vacona/día 
t0= Sin aditivos 
t1= 3 Nitro-20 (6 g diarios /animal/ día) 
t2= Avizyme (8 g diarios/animal/día) 
 
0.16 
0.15 
0.13 
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4.5. Detección de Celos 
 
En el Cuadro 10, se observa que las vaconas que no presentaron celo, fueron aquellas que no llegaban 
aún a la pubertad; al respecto, Reyes, (2006), manifiesta que las vaconas Holstein friesian llegan a la 
pubertad a los 9 ó 10 meses. 
 
En el nivel t0 (sin aditivos), durante la investigación se observó un 33 % de vaconas que presentaron 
celo; para el tratamiento t1 (3nitro-20 6g/vacona/día) se observó un 50% de celos;  y para el 
tratamiento t2 (Avizyme 6g/vacona/día) se observó un 42% de celos presentados durante la 
investigación, en todos los tratamientos no se llegó a presentar el 100% de celos principalmente a la 
edad de las vaconas. Se debe señalar que esta variable fue solo de observación.  
 
Cuadro 10. Presentación de celo en la evaluación de aditivos en vaconas medias Holstein 
friesian. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
Tratamientos 
 
animal 
 
Número de Celos 
1 mes 2 mes 3 mes 
t0 Sin aditivos 
Paulina 1 0 1 
Silvia  0 0 0 
Tania  0 1 1 
Maruja  0 0 0 
33% 
t13 Nitro-20 (6 g diarios /animal/ día) 
Reina  1 1 1 
Magaly  0 1 1 
Ximena  0 0 1 
Angy  0 0 0 
50% 
t2 Avizyme (8 g diarios/animal/día) 
Nelly 0 1 1 
Silvana 0 1 1 
Soledad 0 0 1 
Fernanda 0 0 0 
42% 
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4.6. Regresiones y Correlaciones 
 
Del Cuadro 11 y Gráfico 2, se observa correlaciones altamente significativas para los tres tratamientos, 
ya que las tendencias son marcadas, y determinan que existe relación entre los sistemas de 
alimentación  e incremento de peso. 
   Cuadro 11. Parámetros que relacionan el  peso vivo y el tiempo de suplementación en la evaluación 
de aditivos en la alimentación de vaconas medias Holstein friesian,  Tumbaco,  Pichincha. 
2012. 
Tratamiento 
Coeficiente de 
Correlación (r) 
Coeficiente de 
Determinación 
Ecuación de Regresión 
t0 0.980** 96% ŷ =227.39+0.569x 
t1 0.990** 98% ŷ =237.25+0.728x 
t2 0.981** 96% ŷ =229.61+0.802x 
 
Según la ecuación que se presenta para t1 (3-Nitro 20) se puede determinar que existió un incremento 
de 0.728 kg/vacona/día,  t0 (sin aditivos) se determina 0.569 kg/vacona/día lo que demuestra que una 
adecuada suplementación más los aditivos, permite que los animales aumenten su peso. 
 
Del Gráfico 2, se detecta que en todos los tratamientos, existe una tendencia lineal positiva; es decir 
que a medida que se da un buen sistema de alimentación, el peso de las vaconas incrementa hasta llegar 
a la edad adulta. 
 
 
Gráfico 4. Relación entre días de suplementación y peso vivo en la evaluación de aditivos en 
la alimentación de vaconas medias Holstein friesian,  Tumbaco,   Pichincha. 2012. 
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t2 ŷ=229.61+0.802 
r2=0.96 
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4.7. Composición Botánica 
 
En los tres  potreros, se determinó que la mezcla forrajera en su composición está invadida por 
gramíneas invasoras, principalmente con Kikuyo  (Pennisetum  clandestinum) debido a su edad ya que 
ésta es de más de tres años de siembra. 
 
El ecosistema al cual corresponde el sitio experimental según  Cañadas (1993),  es Bosque seco 
Montano-bajo, con baja precipitación pluvial y temperatura promedio anual superior a 15 °C; razón por 
la cual, las especies sembradas (Ryegrass anual y perenne, alfalfa, y tréboles) empiezan a desaparecer y 
ser remplazadas por las gramíneas invasoras, (Cuadro 12). Por ende  la calidad del pasto es deficiente, 
por su alto contenido de fibra cruda, y bajo nivel de proteína, (Anexo 9). Por lo tanto, la 
suplementación proteicos-energéticos se tradujo en  buenos resultados. 
 
Cuadro 12. Composición botánica de los potreros en el estudio de aditivos en vaconas medias         
Holstein  friesian. Tumbaco, Pichincha. 2012. 
 
                        LOTE 
 
ESPECIES  (%)         
 
7.4 
 
7.5.1 
 
7.5.2 
Alfalfa (Medicago sativa) 12 10 13 
Ryegrass perenne (Lolium perenne) 7 5 6 
Llantén (Plantago lanceolata) 2 2 3 
Trébol rojo (Trifolium  pratense) 4 6 5 
Trébol blanco (Trifolium repens) 8 7 8 
Gramíneas Invasoras
*
 67 70 65 
*Gramíneas Invasoras: Kikuyo (Penisetum clandestinum), Grama (Cynodon  dactilon 
+ Axonopùs affinis) 
   
Del Cuadro 12, se observa que en los tres potreros donde se llevó la investigación hay un gran 
porcentaje de gramíneas invasoras, especialmente Kikuyo (Penisetum clandestinum).  
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4.8. Análisis financiero Marginal 
 
En el Cuadro 13, se observa los costos de los tratamientos. Por lo que, el tratamiento t0 (sin aditivos) 
no presentó costos de aditivos, el t1 (3-Nitro20, 6g/vacona/día) presentó un menor costo total con 
25.92 USD/90días, mientras que el tratamiento t2 (Avizyme, 8g/vacona/día) fue el de mayor costo con 
29.95 USD/90 días, al final del ensayo. 
 
CUADRO 13. Costos de producción de la suplementación, en la evaluación  de aditivos  en vaconas  
medias de  raza Holstein Friesian, Tumbaco, Pichincha  2012. 
 
  
Incremento  
Peso vivo(kg) 
en 90 días 
kg de aditivos/4 vaconas 
en 90 días 
Costo USD 
aditivos/4 vaconas 
en 90 días 
t0 186 - - 
t1 264                 2.16 25.92 
t2 255                 2.88 29.95 
                    1kg de 3-Nitro-20:   12.00 USD 
                    1 kg de Avizyme:    10.40 USD 
        1 kg Peso vivo:         0.80 USD (Avaluó del CADET) 
 
La relación beneficio/costo más alta se alcanzó en t1 (3-Nitro20),  con una relación beneficio/costo de 
2.57 es decir qué; por cada dólar invertido, recupero el dólar y  la ganancia es de 1.57 USD; mientras 
que, la relación beneficio/costo más baja la presentó t2 (Avizyme), con una relación beneficio/costo de 
2.00 es decir qué; por cada dólar invertido, recupero el dólar y la ganancia es de 1.00 USD (Cuadro 14  
y Anexo 7).  
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CUADRO 14. Análisis financiero marginal en la evaluación de  aditivos  en vaconas  medias de  raza 
Holstein Friesian, Tumbaco, Pichincha  2012. 
Valor del incremento de peso: 0.80 USD/ kg de peso vivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TRATAMIENTO 
aditivos/vacona 
/día 
Ganancia peso 
kg/animal/día 
Incremento 
Marginal de 
peso 
kg/animal/día 
Costo del aditivo 
USD/animal/día 
 
Ingreso 
USD/animal/día 
 
Relación  
B/C 
 
t0 0.51 --- ---- --- ---- 
t1 0.73 0.22 0.07 0.18 2.57 
t2 0.71 0.20 0.08 0.16 2.00 
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5.    CONCLUSIONES 
 
 
5.1. La mayor ganancia de peso se obtuvo con la suplementación de  t1 (3Nitro-20, 6g/vacona/día) + 
jabón cálcico (50g/vacona/día), + sales minerales (50g/vacona/día) y la mezcla melaza (97%), 
más urea (3%); con el cual se alcanzó, un incremento de peso vivo de 0.73kg/vacona /día y una 
condición corporal de 3.5 que se califica como buena. 
 
5.2. En el análisis financiero se observa que t1 (3Nitro-20 6g/vacona/día), es el que mejor resultados 
alcanzó con una relación beneficio/costo de 2.57; es decir que, por cada dólar invertido, recupero 
el dólar, y la ganancia marginal neta es de 1.57 USD.  
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6.    RECOMENDACIONES 
 
 
6.1. Suplementar con t1 (3-Nitro20 6g/vacona/día) + 1kg/vacona/día (melaza+urea3%) + 50 
g/vacona/día de jabón cálcico + 50 g/vacona/día de sales minerales, ya que las vaconas 
obtuvieron un incremento de peso de 730 gramos/día, lo cual permite que lleguen a una menor 
edad de 15 a 16 meses y con un peso apropiado de 350 a 360 kg a la primera monta o 
inseminación.  
 
6.2. Investigar en otras épocas del año, y en animales que se encuentren en otras etapas de 
crecimiento.  
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7.    RESUMEN 
 
El éxito de una explotación ganadera depende, de establecer un hato  que garantice una buena 
reproducción y que esta sea continua, y que la cría de vaconas sea la más adecuada. La mayoría de 
explotaciones ganaderas da poca importancia a la alimentación y cuidado, principalmente de las 
vaconas; y se observa una deficiente alimentación que no permite el adecuado desarrollo de los 
animales, Las vaconas de remplazo representan el futuro de  una producción lechera, y son para un 
productor el más valioso activo de la finca; su nutrición constituye una de las actividades más 
importantes dentro del negocio lechero, (Lasso; Robayo, 1990). 
 
La adecuada crianza de las vaconas permitirá obtener vacas listas para la reproducción y producción a 
edades más tempranas. Al utilizar dietas bien balanceadas se espera obtener incrementos de peso 
adecuados y de esta forma llegar a una edad más temprana a la primera monta (15 o 16 meses de edad), 
lo que permitirá mejorar la vida productiva y reproductiva del animal, (León, García, y Jacho, G. 
2005). 
 
La alimentación más económica y de mayor cantidad proviene de los pastizales; sin embargo, no es 
suficiente para llenar los requerimientos nutritivos de los animales, por  lo que se hace necesaria la 
suplementación con otras fuentes proteico-energéticas. 
 
Debido a estas razones en esta investigación se busca determinar el método más adecuado y económico 
para la alimentación y crecimiento de las vaconas medias, mediante la validación de suplementos 
alimenticios, con aditivos. Es por ello que se realizó esta investigación planteando los siguientes 
objetivos específicos. 
 
 Determinar el Sistema de Suplementación de aditivos más eficiente en la alimentación de 
vaconas medias Holstein friesian,  en el “Campo Académico Docente Experimental La Tola” 
CADET; y el Análisis Financiero marginal de los tratamientos en estudio. 
 
Para el análisis estadístico se utilizó un Diseño Completamente al Azar, con cuatro observaciones por 
tratamiento, se investigó durante 100 días, 10 días de adaptación y 90 días de medición, Se utilizó doce 
vaconas  de raza Holstein friesian, con una edad de 6 a 11 meses, al inicio del ensayo, y un peso 
promedio de 230 kg de peso vivo. Las cuales se las dividió en tres grupos homogéneos, repartidos por 
peso y edad; además los tratamientos se asignaron al azar dentro de cada grupo.  
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El factor en estudio fue: Sistemas de Suplementación con Aditivos, los tratamientos fueron: 
t0 (Sin aditivos), t1 (6g de 3 Nitro-20/vacona/día) y t2 (8g de Avizyme/vacona/día). 
 
A todos los animales se les proporcionó 1 kg/vacona/día de melaza + urea 3% y 50g/vacona/día de 
jabón cálcico, + 50g/vacona/día de sales minerales, la melaza, el jabón cálcico, la urea, la sales 
minerales, más los aditivos se dio en la mañana (6:00 a 8:00) de acuerdo a lo establecido en cada 
tratamiento. Los animales disponían de agua en cada potrero. La unidad experimental fue una vacona 
Holstein Friesian con una edad promedio de 8.5 meses, con un peso promedio de 230 kg. 
 
Las variables evaluadas fueron: Incremento de peso, altura a la cruz. Cinchera, condición corporal, 
detección de celos, composición botánica y análisis financiero. 
 
Los principales resultados que se obtuvieron en la investigación son los siguientes: 
 
Con el Tratamiento t1 (3-Nitro 20)  alcanzó un incremento de peso de 0.73 kg/vacona/día. 
Esta respuesta  se debe a que el tratamiento  t1 (3-Nitro-20) fue mejor asimilado por las vaconas, 
debido a la cantidad de enzimas (Xylanasa, Proteasa, Alpha-amilasa), que tiene el producto que ayudó 
a degradar mejor los alimentos. Estos resultados encontrados son superiores a los reportados por 
Moreno (2009), que reportó un incremento de peso de 0.62 kg/vacona/día, por el Concejo Nacional de 
Investigación (2001), que reportaron un incremento de peso de 0.6 kg/vacona/día; y los obtenidos en el 
CADET de 0.4 a 0.45 kg/vacona/día. Pero fueron inferiores al reportado por Reyes (2002) que 
determinó un incremento de peso de 1.17  kg/vacona/día, con una alimentación de bloques 
multinutricionales proteico energético. 
 
En cuanto al análisis financiero marginal de la evaluación de aditivos, se observa que el tratamiento t1 
(6g de 3 Nitro-20/vacona/día) es el que presenta la mejor relación B/C con 2.57USD  esto quiere decir 
que por cada unidad monetaria invertida se  recupera 1.57 USD. 
 
Luego de analizar los resultados se observaron las siguientes conclusiones: 
 
La mayor ganancia de peso se obtuvo con la suplementación de  t1 (3Nitro-20, 6g/vacona/día), jabón 
cálcico (50g/vacona/día), + sales minerales (50g/vacona/día) y la mezcla melaza (97%), más urea 
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(3%); con el cual se alcanzó: un incremento de peso vivo de 0.73kg/vacona /día y una condición 
corporal de 3.5 que se califica como buena. 
 
En el análisis financiero se observa que t1 (3Nitro-20 6g/vacona/día), es el que mejor resultados 
alcanzó con una relación beneficio/costo de 2.57; es decir que, por cada dólar invertido, recupero el 
dólar, y la ganancia es de 1.57 USD.  
 
Luego de terminar la investigación se recomienda lo siguiente: 
 
Suplementar con t1 (3-Nitro20 6g/vacona/día) + 1kg/vacona/día (melaza+urea3%) + 50 g/vacona/día 
de jabón cálcico + 50 g/vacona/día de sales minerales, ya que las vaconas obtuvieron un incremento de 
peso de 730 gramos/día, lo cual permite que lleguen a una menor edad de 15 a 16 meses y con un peso 
apropiado de 350 a 360 kg a la primera monta o inseminación.  
 
Investigar en otras épocas del año, y en animales que se encuentren en otras etapas de crecimiento.
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SUMMARY 
A successful cattle operation depends, to establish a herd to ensure good reproduction and this is 
continuous, and that farming is the most appropriate vaconas. Most farms gives little importance to 
food and care, mainly from vaconas, and there is a deficient diet that does not allow the proper 
development of animals, replacement vaconas represent the future of milk production, and are for a 
producer the most valuable asset of the estate, their nutrition is one of the most important activities in 
the dairy business, (Lasso; Robayo, 1990). 
Proper breeding of cows vacons will get ready to play and production at younger ages. Using well-
balanced diets are expected weight gains and thus suitable to reach a younger age at the first mating 
(15 or 16 months), which will improve the productive and reproductive life of the animal, (Leon, 
Garcia and Jacho, G. 2005). 
Feeding more economical and more pasture comes from, but not enough to fill the nutritional 
requirements of animals, so that it becomes necessary to supplement with other protein-energy sources. 
Due to these reasons in this research is to determine the most suitable and economical for food and half 
growth vacons through validation of dietary supplements with additives. That is why this research was 
conducted considering the following specific objectives. 
 Determine the system more efficient supplementation of additives in feeding Holstein friesian 
vaconas stockings, in the "Campo Experimental La Tola Academic Teaching" CADET, and 
Financial Analysis marginal treatments under study. 
For statistical analysis we used a completely randomized design, with four observations per treatment, 
was investigated for 100 days, 10 days and 90 days adaptation measurement, was used vaconas twelve 
Holstein Friesian, aged 6 to 11 months, at baseline, and an average weight of 230 kg liveweight. Which 
were divided into three homogeneous groups, divided by age and weight, plus treatments were 
randomized within each group. 
The factor in this study was: Additives Systems supplementation, treatments were: 
t0 (no additives), t1 (3 Nitro-20/vacona/día 6g) and t2 (8g Avizyme / vacona / day). 
 
All animals were given 1 kg / vacona / day of urea + 3% molasses and calcium soap 50g/vacona/day, + 
50g/vacona/day mineral salts, molasses, calcium soap, urea, mineral salts and additives occurred in the 
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morning (6:00 to 8:00) in accordance with the provisions of each treatment. The water was available in 
each paddock. The experimental unit was a Holstein Friesian vacon with an average age of 8.5 months, 
with an average weight of 230 kg. 
 
The variables evaluated were: weight gain, height at the withers. Girth, body condition, heat detection, 
botanical composition and financial analysis. 
The main results obtained in the investigation are: 
Treatment with t1 (3-Nitro 20) reached a weight increase of 0.73 kg / vacona / day. 
This response is due to treatment 1 (3-Nitro-20) was better absorbed by the vacons, due to the amount 
of enzymes (xylanase, protease, Alpha-amylase), which is the product helping to better food degrade. 
These results are superior to those reported by Moreno (2009), who reported a weight gain of 0.62 kg / 
vacon / day, by the National Research Council (2001), who reported a weight gain of 0.6 kg / vacona / 
day, and those obtained in the CADET 0.4 to 0.45 kg / vacona / day. But were lower than reported by 
Reyes (2002) determined that a weight gain of 1.17 kg / vacon / day, with a supply of protein 
multinutritional energy blocks. 
As for the financial analysis evaluating marginal additives, shows that treatment 1 (3-6g Nitro-
20/vacona/día) is the one with the best B / C 2.57 USD this means that for every unit dollar spent is 
recovered 1.57 USD. 
 
After analyzing the results revealed the following conclusions: 
 
The higher weight gain was Obtained with supplementation of t1 (3Nitro-20, 6g/vacon/day), calcium 
soap (50g/vacon/day), + minerals (50g/vacon/day) and molasses mixture (97%) plus urea (3%), Which 
was Achieved with: Increased 0.73kg/vacon liveweight / day and a BCS of 3.5 That is rated as good. 
 
The financial analysis shows that t1 (6g/vacona/día 3Nitro-20), is the best results achieved with a 
benefit / cost ratio of 2.57, meaning that for every dollar invested, the dollar recovered, and the gain is 
1.57 USD. 
 
After completing the investigation the following is recommended: 
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Supplementation with t1 (3-Nitro20 6g/vacona/día) + 1kg/vacona/día (urea3% molasses +) + 50 g / 
vacona / day of calcium soap + 50 g / vacona / day of minerals, since vaconas obtained an increase in 
weight of 730 grams / day, which allows to reach a younger age from 15 to 16 months and weighing 
350-360 appropriated kg to the first mating or insemination. 
 
Research in other seasons, and animals found in other stages of growth. 
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9. ANEXOS 
 
                      Anexo 1. Esquema de la Integración de los tratamientos. 
 
 
                           t1                      t2                                    t0 
 
                              
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Anexo 2. Balanceamiento de los animales en los diferentes tratamientos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tratamiento Animales Peso 
(kg) 
Edad 
(meses) 
 
To 
Paulina 254.00 10.0 
Silvia 222.00 8.0 
Tania 202.00 9.0 
Maruja 222.00 7.0 
PROMEDIO 225.00 8.5 
 
t1 
Reina 299.00 11.0 
Magaly 264.00 10.0 
Ximena 218.00 7.0 
Angy 158.00 6.0 
PROMEDIO 234.75 8.5 
 
t2 
 
 
Nelly 264.00 11.0 
Silvana 260.00 10.0 
Soledad
 
206.00 8.0 
Fernanda 187.00 6.0 
PROMEDIO 229.25 8.7 
 
Reina 
 
 
Magaly 
 
 
     Ximena 
 
 
Angy 
 
 
Nelly 
 
 
Silvana 
 
 
Soledad 
 
 
Fernanda 
 
Paulina 
 
 
Silvia 
 
 
Tania 
 
 
Maruja 
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Anexo 3. Ingredientes activos del aditivo Avizyme 
 
AVIZYME 
Fórmula: Cada gramo de producto contiene 
Xylanasa 600   U/g 
Proteasa 8000 U/g 
Alpha-amilasa 800   U/g 
Vehículo: Propionato de calcio 
Fuente: QUIFATEX S.A 
 
Anexo 4. Ingredientes activos del aditivo 3Nitro-20 
 
3-Nitro 20 
Formula: Cada kilogramo de producto contiene 
Roxarsona 200   g 
Vehículo c.b.p 1000 g 
Fuente: LABORATORIOS ALPHARMA, S.A. 
 
Anexo 5. Promedios de condición corporal; en la evaluación  de aditivos en vaconas medias    
Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha, 2012. 
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C
C
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t0 Paulina 2.25 3.0 3.5 1.25 
  Silvia 2.50 3.0 3.0 0.50 
  Tania 2.50 3.0 3.5 1.00 
  Maruja 2.50 3.0 3.0 0.50 
Promedio   3.25 
t1 Reina 2.50 3.0 3.5 1.00 
  Magaly 2.25 3.5 3.5 1.25 
  Ximena 2.50 3.0 3.0 0.50 
  Angy 2.75 3.5 3.5 0.75 
Promedio 3.50 
t2 Nelly 2.25 3.0 3.5 1.25 
  Silvana 2.50 3.0 3,3 0.75 
  Soledad 2.50 3.0 3.0 0.50 
  Fernanda 2.75 3.5 3.5 0.75 
Promedio 3.25 
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Anexo 6. Promedio de incremento de peso; en la evaluación  de aditivos en vaconas medias    
Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha, 2012. 
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P
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 3
 
P
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 4
 
P
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o
 5
 
P
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o
 6
 
P
es
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F
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Δ
k
g
 P
es
o
 t
o
ta
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1 254 264 283 294 300 310 315 46 
2 222 231 236 245 253 260 266 44 
3 202 218 225 235 243 250 258 56 
4 222 231 233 249 255 260 262 40 
5 299 316 325 335 347 355 367 68 
6 264 283 294 316 338 344 355 91 
7 218 231 249 259 264 273 283 65 
8 158 166 168 175 183 191 198 40 
9 264 283 288 310 326 335 337 54 
10 260 264 270 310 321 321 340 80 
11 206 233 234 245 268 268 279 73 
12 187 190 202 214 222 233 235 48 
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Anexo 7. Promedio de incremento de cinchera; en la evaluación  de aditivos en vaconas medias  
Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha, 2012. 
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t0 Paulina 146 148 152 152 154 154 155 9 0.10 
  Silvia 139 141 142 145 147 147 148 9 0.10 
  Tania 134 138 138 140 142 144 145 11 0.12 
  Maruja 139 141 142 143 145 145 146 7 0.08 
Promedio 9 0.10 
t1 Reina 155 157 158 164 165 166 166 11 0.12 
  Magaly 148 152 154 159 163 164 164 16 0.18 
  Ximena 138 141 145 148 149 151 151 13 0.14 
  Angy 122 124 126 128 130 132 132 10 0.11 
Promedio 13 0.14 
t2 Nelly 152 148 153 158 161 163 163 11 0.12 
  Silvana 147 148 149 158 160 162 162 15 0.17 
  Soledad 136 142 142 145 150 151 151 15 0.17 
  Fernanda 130 131 134 138 140 140 140 10 0.11 
Promedio 13 0.14 
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Anexo 8. Promedio de altura a la cruz; en la evaluación  de aditivos en vaconas medias  Holstein  
friesian, Tumbaco, Pichincha, 2012. 
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t0 Paulina 121 124 127 130 132 134 135 14.0 0.16 
  Silvia 120 123 125 129 132 135 136 16.0 0.18 
  Tania 117 119 121 125 128 130 131 14.0 0.16 
  Maruja 116 120 122 123 125 126 130 14.0 0.16 
Promedio 14.5 0.16 
t1 Reina 131 134 136 139 140 141 142 11.0 0.12 
  Magaly 126 128 129 131 134 137 140 14.0 0.16 
  Ximena 120 121 123 125 128 130 135 15.0 0.17 
  Angy 103 105 107 110 112 115 117 14.0 0.16 
Promedio 13.5 0.15 
t2 Nelly 122 126 128 129 131 132 134 12.0 0.13 
  Silvana 124 127 128 130 132 13 136 12.0 0.13 
  Soledad 122 123 125 128 130 132 135 13.0 0.14 
  Fernanda 113 115 116 117 119 122 124 11.0 0.12 
Promedio 12.0 0.13 
 
Anexo 9. Análisis Químico de los Pastos  (mezcla forrajera) parcialmente secos de los 
potreros en pastoreo, en la evaluación  de aditivos en vaconas medias  Holstein  
friesian, Tumbaco, Pichincha, 2012. 
 
Fuente: Laboratorio9 de Nutrición Animal de la Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador 
 
 
 
Potreros  
Humedad 
(g) 
Ceniza 
Cruda (g) 
Proteína 
Cruda (g) 
Fibra 
Cruda (g) Ca  (g) P (g) 
Energía Bruta  
(kcal/kg) 
7.4. 9.9 10.9 14.5 25.2 0.48 0.234 3258 
7.5.1 12.7 10.6 15.1 22.6 0.64 0.286 3218 
7.5.2 12.3 10.2 13.5 21.5 0.8 0.208 3280 
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Anexo 10. Costos Directos de Producción detallados por tratamiento, en la evaluación  de aditivos en vaconas medias  Holstein  friesian, 
Tumbaco, Pichincha, 2012. 
 
Tratamiento Insumos 
Cantidad 
vacona/día 
Costo unitario 
USD/vacona/día 
Costo total 
 USD/ 4 
vacona/día 
Costo total   
USD/4 vaconas/ 
900 días 
t0 
Jabón cálcico (g) 50 0.05 0.20 18.00 
Melaza          (ml) 970 0.52 2.08 187.20 
Urea              (g) 30 0.03 0.12 10.80 
                                                            COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO 216.00 
t1 
3-Nitro20      (g) 6 0.07 0.28 25.20 
Jabón cálcico(g) 50 0.05 0.20 18.00 
Melaza          (ml) 970 0.52 2.08 187.20 
Urea              (g) 30 0.03 0.12 10.80 
                                                            COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO 241.20 
t2 
Avizyme        (g) 8 0.08 0.32 28.80 
Jabón Cálcico(g) 50 0.05 0.20 18.00 
Melaza          (ml) 970 0.52 2.08 187.20 
Urea              (g) 30 0.03 0.12 10.80 
                                                            COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO 244.60 
     TOTAL 701.80 
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Fotografía 5. Materiales utilizados en la   investigación 
 
 
 
 
 
Fotografía 6. Suministración de melaza más los aditivos 
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Fotografía 6. Suministración de urea, melaza, más los aditivos 
 
 
 
  
 
